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摘要 :以 发 芽 率 发 芽 势 根 长 . 茎 长 和 鲜 重 变 化 为 种 子 萌 发 和 幼苗 生长 参数 ,研究 了 作物 红 匣 叶片 水 温 液 对 云南 省 农田 5 种 恶 
性 杂 草 牛 膝 菊 、 医 香 获 、 鬼 针 草 、 te i 结果 表明 ,红薯 叶片 水 浸 液 对 5 种 受 体 杂 草 种 子 发 芽 率 的 影响 不 明 
显 , 但 对 发 芽 势 有 显著 抑制 作用 。 菊 营 香 获 、 鬼 针 草 和 马 唐 的 根 长 和 生物 量 随 红 暮 叶片 水 浸 液 浓度 增加 而 显著 降低 ,其 中 
对 马 唐 的 抑制 最 强 , 高 浓度 0.1 g/mL 时 对 根 长 和 生物 量 抑制 率 分 别 为 92.04% 和 73.33%, 而 低 浓度 0.0125 g/mL 时 分 别 为 
40.99% 和 46.67% ; 其 次 为 鬼 针 草 .区 香 敬 . 牛 膝 菊 ;最 差 的 是 牧草 , 随 浓度 的 变化 趋势 均 不 明显 。 随 红薯 叶片 水 浸 液 浓度 增加 牛 
膝 菊 、 鬼 针 草 和 马 唐 的 葵 长 显著 地 降低 ,其 中 对 马 唐 的 抑制 最 强 ,高 浓度 0.1 g/mL 和 低 浓度 0.0125 g/mL 时 分 别 为 86.85% 和 
70.64% ;其 次 为 鬼 针 草 和 牛 膝 薄 ;相反 葡 香 欧 和 牧草 的 葵 长 随 浓 度 增 加 而 显著 增加 ,高 浓度 0.1 g/mL 和 低 浓度 0.0125 g/mL 时 
对 黎 香 敬 的 促进 率 分 别 为 86.97% 和 16.03%。 红 世 叶 片 水 浸 液 低 浓 度 0.0125 g/mL 时 对 牛 膝 菊 的 茎 长 和 生物 量 有 促进 作用 ( 低 
促 高 抑 ) 。 从 化 感 作用 响应 指数 和 综合 效应 指数 的 综合 对 比 来 看 , 红 莫 对 牛 膝 菊 、 营 香 菌 、 鬼 针 草 、 马 唐 具 有 显著 的 化 感 抑 制作 
用 , 随 浓度 增加 其 抑制 能 力 显著 增加 ;其 中 对 马 唐 的 为 最 强 ,其 次 为 鬼 针 草 、 牛 膝 菊 和 营 香 获 , 相 反对 牧草 具有 促进 作用 (除了 
浓度 0.1 g/mL)。 所 有 这 些 表 明 , 红 茵 叶片 水 浸 液 对 5 种 杂 草 化 感 作用 的 敏感 性 趋势 总 体 为 : 马 唐 > 鬼 针 草 > 牛 膝 薄 > 各 香 荀 ,最 
不 敏感 或 者 具有 促进 作用 的 是 穆 草 。 
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Abstract: The allelopathic effects of water extracts from sweet potato (Ipomoea batatas) leaves on seed germination and 
seedling growth of five noxious farming weeds (Galinsoga parviflora, Ageratum conyzoides, Bidens pilosa, Digitaria 
sanguinalis, and Echinochloa crusgalli) in the Yunnan Province, China were examined in the laboratory. Effects were based 
on seed germination rate, seed germination vigor, root length, stem length, and fresh biomass. The results showed that the 
seed germination vigor of the five weeds was markedly suppressed by water extracts of sweet potato leaf, but seed 
germination rates were less influenced. Root length and fresh biomass of G. parviflora, A. conyzoides, B. pilosa, and 
D. sanguinalis were significantly reduced with increasing concentration of water extracts of sweet potato leaf, and 


D. sanguinalis was the most inhibited, with suppression rates of 92. 04% (length) and 73.33% (biomass ) at a 
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concentration of 0.1 g/mL, 40.99% (length) and 46.67% (biomass) at a _ concentration of 0.0125 g/mL. The next most 
suppressed species were B. pilosa, A. conyzoides and G. parviflora; and the least suppressed was FE. crusgalli. With 
increasing concentration of water extracts of sweet potato leaf stem length of G. parviflora, B. pilosa and D. sanguinalis was 
significantly decreased. The highest inhibition was for D. sanguinalis, consisting of 86.85% and 70.64% at concentrations of 
0.1 g/mL and 0.0125 g/mL, respectively, followed by B. pilosa and G. parviflora. However, the stem length of 4. 
conyzoides and E. crusgalli was significantly increased with concentration increases in water extracts of sweet potato leaf, and 
for A. conyzoides rates of promotion were 86.97% and 16.03% at concentrations 0.1 g/mL and 0.0125 g/mL, respectively. 
For stem length and biomass of G. parviflora, the water extracts of sweet potato leaf showed a “low-promotion and high- 
inhibition effect” at a concentration of 0.0125 g/mL water extracts of sweet potato leaf. Generally, compared to combination 
of response index and synthetical allelopathic index, G. parviflora, A. conyzoides, B. pilosa, and D. sanguinalis were 
significantly inhibited with increasing concentration of water extracts of sweet potato leaf, and D. sanguinalis had the 
strongest inhibition followed by B. pilosa, G. parviflora and A. conyzoides, however E. crusgalli exhibited positive effects 
(except at a 0.1 g/mLceoncentration). Thus the sensitivity of five weeds to the allelopathic effects of sweet potato is in the 


order of D. sanguinalis>B. pilosa>G. parviflora>A. conyzoides>E. crusgalli from highest to lowest allelopathic sensitivity. 
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农田 杂 草 是 影响 农业 生产 的 重要 因素 之 一 ,其 可 通过 肥 、 光 ,空间 等 的 竞争 而 严重 影响 农作物 产量 与 品 
质 ("。 据 杨 健 源 和 杨 贤 智 报 道 ,我 国 农田 草 害 面积 约 为 0.43 亿 hm ,严重 受害 面积 约 0.1 亿 hm”, 每 年 因 
草 害 损失 粮食 1750 万 t。 近 年 来 ,我 国 农 业 生 产 普遍 通过 施用 化 学 除草 剂 来 实现 对 杂 章 的 治理 , 较 好 地 控制 
了 杂 划 的 危害 ,但 化 学 除草 剂 持 续 使 用 引发 的 杂 革 抗 药性 、 环 境 污 染 、 除 草 剂 药 害 等 一 系列 相关 问题 已 逐步 显 
现 ,给 农作物 安全 生产 构成 威胁 “”。 单 一 依赖 化 学 手段 防除 杂 草 显然 不 利于 农业 的 可 持续 发 展 ,如 何 实现 
农田 少 用 或 不 用 除草 剂 的 条 件 下 有 效 并 可 持续 控制 农田 杂 草 ,已 成 为 国内 外 杂 草 科学 工作 者 追求 的 目标 。 

为 了 促进 农业 的 可 持续 生产 ,作为 一 个 环境 友好 型 的 杂 草 生态 控制 方法 ,植物 化 感 作用 ( Allelopathy ) 受 
到 了 国际 社会 的 广泛 关注 与 探讨 。 植 物 的 化 感 作用 是 指 一 种 植物 或 微生物 ( 供 体 ) 通 过 向 环境 释放 某 些 化 学 
物质 从 而 影响 其 他 有 机 体 生长 和 发 育 的 化 学 生态 学 现象 ,广泛 存在 于 自然 界 中 ,包括 促进 和 抑制 两 方面 作 
用 中 。 化 感 作 用 具有 安全 ,持久 的 效果 ,因此 成 为 国际 上 生态 防治 研究 的 热点 之 一 。 在 农业 生产 中 ,如 果 能 
发 掘 一 种 作物 既 具 有 较 高 的 经 济 价值 ,又 对 农田 杂 草 具有 良好 的 化 感 作 用 潜力 , 那 对 促进 可 持续 农业 的 发 展 
和 实施 农田 杂 草 的 生态 管理 具有 重要 的 意义 。 

红 蓝 属 旋 花 科 的 一 年 或 多 年 生 了 苹 本 植物 ,以 币 久生 长 为 主 , 是 我 国 重要 的 粮食 作物 之 一 。 红 暮 以 无 性 
繁殖 为 主 , 生 长 速度 快 ,覆盖 能 力 强 ,在 与 其 他 作物 和 杂 草 共同 生长 时 通常 具有 明显 的 优势 。 申 时 才 等 “” 研 
究 表明 红薯 对 世界 恶性 人 侵 植物 蕉 甘 菊 具 有 很 强 的 竞争 优势 。 张 勇 等 …” 报道 红薯 种 植 农 田 的 杂 草 种 类 ,发 
现 不 同 红 暮 营养 生长 期 的 杂 草 种 类 有 明显 差异 。 申 时 才 等 :开展 红薯 对 农田 杂 草 群落 和 生物 多 样 性 的 影响 
研究 表明 ,红薯 能 显著 降低 农田 恶性 杂 草 垄 香 敬 . 鬼 针 草 、. 牛 膝 菊 、 牛 筋 草 . 马 齿 苋 、 马 唐 、 铁 苋菜 和 穆 草 等 的 密 
度 和 重要 值 ,从 而 改变 农田 杂 草 的 群落 结构 , 有 利于 限制 优势 杂 草 和 入 侵 亚 性 杂 草 的 发 生 与 危害 。 目 前 , 红 
葛 对 农田 杂 草 的 有 效 控制 , 完 竟 是 由 于 其 较 强 的 竞争 能 力 , 或 化 感 作用 ,还 是 竞争 与 化 感 共同 作用 造成 呢 ? 

在 前 期 研究 的 基础 上 ,本文 利 用 云南 省 本 地 农作物 红薯 对 农田 上 的 主要 晋 性 杂 草 牛 膝 菊 、 攻 香 欧 、 鬼 针 
草 . 马 唐 和 牧草 的 化 感 作用 进行 研究 ,进一步 探索 红薯 对 农田 杂 草 和 群落 的 控制 机 理 , 以 期 为 广泛 开展 农田 杂 
草 的 生态 管理 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 材料 
供 试 红 暮 品种 :红薯 ( mpomoea batas) 为 云南 省 德 宏 州 村 民 长 期 种 植 的 本 地 品种 ,也 是 当地 主要 的 粮食 作 
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物品 种 之 一 。 由 于 其 块根 颜色 为 紫色 ,因此 又 名 紫红 蓝 。2010 年 从 云南 省 德 宏 州 陀 川 县 收集 后 一 直 种 植 于 
云南 省 农业 科学 院 农 业 环境 资源 研究 所 昆明 温室 (102?58' 民 ,25"32'N ,海拔 1 957 m)。 
供 试 杂 草 : 牛 膝 菊 ( Galinsoga parviflora) 、 获 香 区 (4geratum conyzoides ) 、 鬼 针 草 ( Bidens pilosa)、 马 唐 
(Digitaria saneuinalis ) 和 稳 草 ( hchinochloa crusgalli) 为 云南 省 部 分 主要 的 农田 恶性 林 草 种 类 ,对 玉米 蔬菜、 甘 
蘑 香料 ,水 称 等 作物 造成 了 严重 的 危害 ,2014 年 在 云南 省 各 主要 分 布 区 采集 相关 的 种 子 。 
1.2 试验 方法 
1.2.1 红薯 浸 提 液 制 取 

采集 温室 里 生长 良好 的 红 暮 叶片 50 g, 剪 碎 后 放 入 3 倍 的 蒸馏 水 中 漫 提 48 h, 二 次 过 滤 后 , 漫 提 液 定 溶 至 
质量 浓度 为 0.1 gjmL( 以 鲜 叶 质量 计算 ) 。 取 部 分 浸 提 液 分 别 稀释 至 质量 浓度 为 0.1 .0.05 .0.025 .0.0125 g/mL 
(以 鲜 叶 质量 计算 ) 。 调 节 各 浓度 浸 提 液 pH 值 与 燕 馏 水 一 致 (pH= 6.58) ,冷藏 (4 % ) 备 用 。 
1.2.2 ” 红 欧 对 受 体 杂 草 化 感 潜力 测定 

选取 上 一 年 饱满 的 和 前 期 预 实验 种 子 萌 发 良好 的 牛 膝 菊 、 苟 香 葡 、 鬼 针 草 、 马 唐 和 稳 草 种 子 ,用 10% 的 次 
毛 酸 钠 溶液 浸泡 10 min ,蒸馏 水 漂洗 3 次 , 晾 干 备 用 。2015 年 6 月 10 日 ,吸取 10 mL 上述 浓度 的 淄 提 液 加 入 
放 有 双 层 滤纸 铺 的 直径 为 9 cm 培养 下 中 ,每 亚 均 匀 放 置 30 粒 已 消毒 的 牛 膝 菊 、 获 香 区 、. 鬼 针 草 、 马 唐 和 牧草 
种 子 ,以 蒸馏 水 为 对 照 ,每 种 杂 草 设 4 个 重复 。 将 培养 四 置 于 人 工 气候 箱 中 恒温 培养 ,温度 (28+0.5)% 湿度 
70% 每 天 光照 12 h。2015 年 6 月 12 日 开始 统计 发 芽 种 子 数 ,所 有 试验 总 萌发 时 间 为 7d,6 月 16 日 测量 株 
高 、 根 长 和 生物 量 。 每 个 培养 亚 随 机 选择 抽取 10 株 测量 , 取 平 均值 。 
1.3 数据 处 理 
供 试 材料 红 莫 叶片 水 浸 液 对 牛 膝 菊 蓝 香 萄 、 鬼 针 草 、 马 唐 和 稳 草 的 生物 测定 统计 采用 发 芽 率 发 芽 指数 、 
化 感 作用 响应 指数 等 。 发 芽 率 (CR) - (发 芽 种 子 数 / 供 试 种 子 总 数 ) x 100%, 发 芽 指 数 (GI) = 
》 (6G,/D,)(G,: 在 1 天 内 的 发 芽 数 ,D,: 第 1 天 ) 1。 

采用 化 感 作用 响应 指数 (response index, RI) 度量 化 感 作用 的 类 型 和 强度 ' 纪 ,计算 公式 为 : 当 7=C 时 ,RI 
=1-C/T; 当 7T<C 时 ,RI=7TAC-1。 其 中 :C 为 对 照 值 ,7 为 处 理 值 。RI>0 为 促进 作用 ,RI<0 为 抑制 作用 ,绝对 
值 的 大 小 与 化 感 作用 强度 一 致 。 化 感 综合 效应 (SE) 用 供 体 对 同一 受 体 发 芽 率 、 发 芽 势 . 株 高 . 根 长 和 生物 量 
等 5 个 测试 项 目 RI 的 算术 平均 值 进行 评价 。 

所 有 数据 采用 DPS v9.01 版 软件 进行 分 析 , 并 采用 单 因素 方差 分 析 ( One-Way ANOVA ) 检验 ,Duncan 's 
新 复 极 差 法 进行 多 重 比较 ,分析 不 同 处 理 间 的 差异 。 


2 结果 


2.1 红 暮 叶片 水 浸 液 对 种 子 萌发 的 影响 

研究 结果 表明 , 红 暮 叶片 水 浸 液 对 5 种 受 体 杂 草 种 子 发 芽 率 的 影响 并 不 明显 。5 种 杂 草 均 具 有 比较 高 的 
种 子 发 菠 率 ,除了 和 芍 香 欧 和 马 唐 种 子 的 发 芽 率 在 红 暮 叶片 水 浸 液 浓度 0.025 g/mL 和 0.1 g/mL 时 分 别 为 
89.17% 和 88.33% 外 ,其余 均 为 90% 以 上 。 其 中 , 鬼 针 草 具 有 最 高 的 发 芽 率 ,发 芽 率 为 95.84% 一 100.00% ,而 
牛 膝 菊 的 种 子 发 芽 率 相对 是 最 低 的 ( 表 1) 。 牛 膝 菊 种 子 发 芽 率 随 红 划 叶片 水 浸 液 浓度 增加 其 逐渐 降低 ,但 各 
处 理 间 不 显著 。 获 香 欧 种 子 发 芽 率 在 红薯 叶片 水 浸 液 高 浓度 0.1 g/mL 时 最 大 为 98.34% ,但 中 低 等 浓度 时 与 
对 照 的 差异 不 显著 。 鬼 针 草 和 牧草 种 子 的 发 芽 率 随 红 暮 叶片 水 浸 液 浓度 的 增高 而 逐渐 降低 ,在 高 浓度 0.1 g/ 
mL 时 抑制 率 达 到 显著 ; 马 唐 种 子 的 发 芽 率 随 红 暮 叶片 水 浸 液 浓度 的 增高 而 逐渐 降低 ,在 高 浓度 0.05 一 0.1 g/ 
mL 时 抑制 率 达 到 显著 ( 表 1)。 

与 种 子 发 芽 率 相 比 , 红 匣 叶片 水 浸 液 对 5 种 杂 草 种 子 的 发 芽 势 影响 比较 明显 ( 表 2) 。 随 红薯 叶片 水 浸 液 
浓度 的 增加 ,5 种 受 体 杂 草 牛 膝 菊 . 蓝 香 苟 、 鬼 针 草 、 马 唐 和 牧草 的 发 芽 势 逐渐 降低 , 牛 膝 菊 高 浓度 0.05 一 0.1 
g/mL 时 显著 低 于 其 他 处 理 ,而 玫 香 获 、 鬼 针 草 、 马 唐 和 牧草 种 子 的 发 芽 势 随 浓度 增加 而 显著 降低 ( 表 2) 。 
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表 1 红薯 叶片 水 浸 液 对 不 同 供 试 杂 草 种 子 发 芽 率 的 影响 (平均 值 + 标准 差 ) 


Table 1 Effects of water extract of sweet potato on germination rate of different weeds ( mean+SD ) 


浓度 受 体 Acceptor 
Concentration/ 牛 膝 菊 蓝 香 敬 鬼 针 草 马 唐 牧草 
(g/mL) Galinsoga parviflora Ageratum conyzoides Bidens pilosa Digitaria sanguinalis Echinochloa crusgalli 

0.1 90.83+5.69a 98.34+1.92a 95.84+4.20b 88.33+3.34b 91.68+3.35b 
0.05 91.01+4.31a 90.83+3.19bc 99.17+1.67a 90.00+0.00b 96.67+4.71a 
0.025 93.34+2.74a 89.17+7.39c 100.00+0.00a 96.67+4.71a 98.33+1.92a 
0.0125 93.33+4.71a 91.67+4.30abc 100.00+0.00a 97.50+3.19a 98.34+1.92a 
CK 94.17+4.20a 96.67+2.72ab 100.00+0.00a 100.00+0.00a 98.33+1.92a 


同一 列 不 同 字母 表示 差异 显著 ,显著 水 平 为 5% 


表 2 红薯 叶片 水 浸 液 对 不 同 供 试 杂 草 种 子 发 芽 势 的 影响 (平均 值 + 标准 差 ) 


Table 2 Effects of water extract of sweet potato on germination vigor of different weeds (mean+SD) 


浓度 受 体 Acceptor 
Concentration/ 牛 膝 菊 得 香 荀 多 针 草 马 唐 穆 草 
(g/mL) Galinsoga parviflora Ageratum conyzoides Bidens pilosa Digitaria sanguinalis Echinochloa crusgalli 

0.1 7.13+0.29b 7.19+0.34e 7.65+0.46c 5.81+0.10d 6.01+0.14c 
1 0.05 7.33+0.36b 8.00+0.12d 8.45+0.39b 6.73+0.25c 6.27+0.20b 
局 0.025 8.73+0.12a 8.54+0.08c 9.11+0.39a 8.23+0.27b 6.44+0.30b 
a 0.0125 8.68+0.11a 9.94+0.16a 9.36+0.11a 8.36+0.32b 6.90+0.13a 
4 CK 8.68+0.07a 9.21+0.08b 9.50+0.20a 9.04+0.11a 6.81+0.18a 


2.2 ”红薯 叶片 水 漫 液 对 幼苗 生长 的 影响 

表 3 中 的 结果 表明 , 红 暮 叶片 水 浸 液 对 5 种 受 体 杂 草 的 幼苗 生长 具有 明显 的 影响 。 在 根 长 方面 , 牛 膝 菊 、 
获 香 萄 、 鬼 针 草 和 马良 根 长 随 红 慕 叶 片 水 浸 液 浓度 增加 而 显著 降低 ,其 中 抑制 率 最 高 的 为 马 唐 ,在 高 浓度 0.1 
g/mL 和 低 浓度 0.0125 g/mL 时 分 别 为 92.04% 和 40.99% , 接 下 来 依次 为 荤 香 萄 、 鬼 针 草 、 牛 膝 菊 ( 表 3)。 红 车 
叶片 水 浸 液 在 高 浓度 0.1 g/mL 和 较 低 浓度 0.025 g/mL 对 穆 草 根 长 具有 显著 的 抑制 作用 ,但 在 浓度 0.05 g/mL 
和 低 浓 度 0.0125 g/mL 时 具有 促进 作用 ,因此 变化 规律 并 不 明显 。 


CS 表 3 ”红薯 叶片 水 浸 液 对 不 同 供 试 杂 草 根 长 . 荃 长 和 生物 量 的 影响 (平均 值 + 标准 差 ) 


= Table 3 了 Effects of water extract of sweet potato on root length stem length and biomass of different weeds (mean+SD) 


© 浓度 受 体 Acceptor 
Concentration/ 牛 膝 菊 化 香 萄 鬼 针 草 马 唐 穆 草 
(g/mL) Galinsoga parviflora Ageratum conyzoides Bidenspilosa ~ Digitaria sanguinalis Echinochloa crusgalli 
根 长 /em 0.1 0.985+0.051d 0.303+0.022e 1.005+0.060e 0.240+0.026e 1.728+0.036d 
Root length 0.05 2.225+0.134c 0.648+0.033d 2.040+0.043d 0.298+0.022d 3.033+0.051b 
0.025 3.680+0.104b 0.895+0.027c 2.420+0.033c 0.920+0.029c 2.815+0.072c 
0.0125 3.905+0.055a 1.183+0.034b 2.918+0.081b 1.778+0.028b 3.253+0.083a 
CK 3.935+0.068a 2.340+0.102a 3.585+0.033a 3.013+0.054a 2.838+0.021c 
茎 长 /em 0.1 1.248+0.026b 0.875+0.031a 2.733+0.034d 0.215+0.017e 3.713+0.033a 
Stem length 0.05 1.275+0.031ab 0.703+0.030b 3.073+0.120c 0.293+0.028d 3.770+0.050a 
0.025 1.290+0.029ab 0.693+0.028b 3.310+0.088b 0.355+0.013c 3.723+0.034b 
0.0125 1.318+0.050a 0.543+0.044c 3.365+0.084b 0.480+0.025b 3.540+0.035b 
CK 1.295+0.024ab 0.468+0.013d 3.535+0.060a 1.635+0.021a 3.273+0.046c 
生物 量 /g 0.1 0.083+0.004e 0.012+0.001e 0.085+0.002d 0.016+0.001e 0.131+0.004c 
Biomass 0.05 0.122+0.007d 0.018+0.002d 0.114+0.005c 0.020+0.001d 0.145+0.003ab 
0.025 0.138+0.001c 0.01940.001c 0.128+0.001b 0.024+0.001c 0.141+0.002b 
0.0125 0.158+0.005a 0.021+0.002b 0.130+0.002b 0.032+0.002b 0.149+0.002a 
CK 0.152+0.001b 0.026+0.001a 0.145+0.002a 0.060+0.002a 0.143+0.003b 
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在 葵 长 方面 , 牛 膝 菊 . 鬼 针 草 和 马 唐 共 长 随 红 暮 叶片 水 浸 液 浓度 增加 而 显著 降低 ,其 中 对 马 唐 的 抑制 为 最 
强 ,在 高 浓度 0.1 g/mL 和 低 浓度 0.0125 g/mL 时 分 别 为 86.85% 和 70.64% , 且 随 浓度 增加 而 显著 增强 。 其 次 
为 鬼 针 草 和 牛 膝 菊 ,除了 在 低 浓度 0.0125 g/mL 时 对 牛 膝 菊 茎 长 具有 促进 作用 ( 低 促 高 抑 ) 外 ,其 余 均 为 抑制 
作用 , 且 随 浓度 的 增加 而 抑制 率 显 著 增 加 。 相 反 , 芍 香 萄 和 牧草 的 茎 长 随 红 莫 叶片 水 浸 液 浓度 增加 而 显著 增 
强 , 其 中 对 营 香 萄 的 促进 作用 为 最 强 , 在 高 浓度 0.1 g/mL 和 低 浓 度 0.0125 g/mL 时 促进 率 分 别 为 86.97% 和 
16.03%( 表 3)。 

生物 量 方面 , 牛 膝 菊 . 玫 香 欧 、. 鬼 针 草 和 马 唐 生物 量 随 红 暮 叶片 水 浸 液 浓度 增加 而 显著 降低 ,其 中 对 马 唐 
的 抑制 为 最 强 ,在 高 浓度 0.1 g/mL 和 低 浓度 0.0125 g/mL 时 分 别 为 73.33% 和 46.67% , 且 随 浓度 增加 而 显著 
增强 。 其 次 为 鬼 针 草 . 牛 膝 菊 和 和 蓝 香 葡 ,除了 在 低 浓 度 0.0125 g/mL 时 对 牛 膝 菊生 物 量 具有 促进 作用 ( 低 促 高 
抑 ) 外 ,其余 均 为 抑制 作用 , 且 随 浓度 的 增加 而 抑制 作用 显著 增加 。 红 暮 叶 片 水 浸 液 对 穆 草 生物 量 同 时 具有 
抑制 和 促进 作用 ,因此 变化 规律 并 不 明显 ( 表 3) 。 

从 5 种 受 体 杂 草根 长 . 葵 长 和 生物 量 的 影响 对 比 看 , 红 暮 叶片 水 浸 液 对 马 唐 根 长 的 抑制 率 最 高 ,其 次 为 葵 
长 ,最 后 为 生物 量 。 对 鬼 针 草 . 牛 膝 菊 、 葡 香 区 和 牧草 的 抑制 率 , 均 为 根 长 抑制 率 最 高 ,其 次 为 生物 量 ,最 差 的 


为 荆 长 。 


2.3 红薯 的 化 感 啊 应 指数 


研究 结果 表明 , 红 暮 叶片 水 淄 液 对 5 种 受 体 杂 草 具有 不 同 的 化 感 作用 响应 指数 ( 表 4) 。 红 慕 叶 片 水 浸 液 
表 4 红 甘 对 不 同 供 试 杂 草 的 化 感 响应 指数 (平均 值 + 标准 差 ) 
Table 4 Response index of sweet potato on different weeds (mean+SD) 
Ss 受 体 Acceptor 
网 天 香 区 更 针 章 忆 唐 穆 草 
( g/mL) Galinsoga Ageratum Bidens Digitaria Behinochloa 
parviflora conyzoides pilosa sanguinalis crusgalli 

发 芽 率 0.1 —0.033+0.096a 0.018+0.036a —0.042+0.042b -0.117+0.033b —0.068+0.027b 
Germination rate 0.05 —0.012+0.062a -0.060+0.032b —0.008+0.017ab -0.100+0.000b —0.017+0.044a 

0.025 —0.008+0.043a —0.078+0.059b 0.000+0.000a —0.033+0.047a 0.000+0.028a 

0.0125 —0.007+0.071a -0.052+0.035b 0.000+0.000a —0.025+0.032a 0.000+0.028a 
发 芽 势 0.1 —0.178+0.029b —0.220+0.030d —0.194+0.046c -0.357+0.005ec —0.051+0.042ab 
Germination vigor 0.05 —0.018+0.035a -0.131+0.016c -0.110+0.050b -0.255+0.029b —0.079+0.047b 

0.025 0.006+0.022a -0.072+0.016b —0.041+0.030a —0.090+0.026a —0.054+0.061ab 

0.0125 0.000+0.010a 0.079+0.026a —0.014+0.030a —0.075+0.045a 0.013+0.030a 
根 长 0.1 -0.750+0.010b -0.871+0.012d -0.720+0.015d —0.920+0.009d -0.391+0.009d 
Root length 0.05 —0.694+0.226b —0.723+0.024c —0.431+0.014c -0.901+0.006c 0.069+0.021b 

0.025 —0.065+0.034a -0.617+0.017b -0.325+0.011b -0.695+0.013b —0.008+0.026c 

0.0125 —0.008+0.018a —0.494+0.033a —0.186+0.027a —0.410+0.014a 0.146+0.026a 
茎 长 0.1 —0.037+0.017c 0.874+0.111a —0.227+0.015c —0.869+0.011d 0.135+0.025a 
Stem length 0.05 —0.015+0.026be 0.505+0.105b -0.131+0.040b -0.821+0.015c 0.152+0.007a 

0.025 —0.004+0.008ab 0.483+0.096c —0.064+0.016a —0.783+0.009b 0.138+0.021a 

0.0125 0.017+0.021a 0.160+0.076d 一 0.048+0.033a -0.706+0.014a 0.082+0.015b 
生物 量 0.1 —0.453+0.027d —0.548+0.046c —0.415+0.022c —0.738+0.022c —0.080+0.037c 
Biomass 0.05 —0.247+0.077c -0.308+0.106b -0.211+0.040b —0.668+0.019b 0.014+0.024ab 

0.025 —0.092+0.005b —0.271+0.064ab -0.112+0.016a —0.606+0.023a -0.010+0.029b 

0.0125 0.043+0.027a —0.172+0.095a —0.100+0.007a —0.468+0.049a 0.040+0.014a 
综合 效应 指数 0.1 —0.290+0.029d —0.149+0.026b —0.320+0.014d —0.600+0.009d -0.091+0.013c 
Synthetical 0.05 —0.185+0.034c -0.144+0.023b —0.178+0.012c —0.549+0.012c 0.028+0.011b 
allelopathic index 0.025 -0.032+0.011b -0.111+0.027a -0.109+0.012b -0.441+0.011b 0.013+0.021b 

0.0125 0.009+0.020a —0.096+0.021a —0.070+0.007a —0.337+0.021a 0.056+0.008a 
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对 5 种 杂 草 发 芽 率 的 化 感 响应 指数 在 绝 大 多 数 处 理 间 并 不 显著 ,而 对 发 芽 势 的 化 感 响应 指数 除了 牛 膝 菊 和 稳 
草 不 显著 外 , 随 红 敬 叶片 水 浸 液 浓度 增加 蓝 香 葡 、 鬼 针 草 和 马良 的 化 感 响应 指数 显著 降低 而 具有 显著 的 抑制 
作用 。 在 根 长 方面 ,除了 对 稳 草 化 感 响应 指数 影响 规律 不 明显 外 , 随 红 莫 叶片 水 浸 液 浓度 增加 牛 膝 菊 、 蓝 香 
葡 、 鬼 针 草 和 马 唐 的 化 感 响应 指数 显著 降低 而 具有 显著 的 抑制 作用 。 牛 膝 菊 ( 除 了 浓度 0.0125 g/mL) 、 鬼 针 
草 和 马 唐 茎 长 的 化 感 响应 指数 随 红 莫 叶片 水 浸 液 浓度 增加 而 显著 降低 而 具有 显著 的 抑制 作用 , 而 蔓 香 欧 和 穆 
草 葵 长 的 化 感 响应 指数 随 红 暮 叶片 水 浸 液 浓度 增加 而 显著 增加 而 具有 明显 的 促进 作用 。 在 生物 量 方面 , 牛 膝 
菊 ( 除 了 浓度 0.0125 g/mL 有 促进 作用 ) 、 获 香 蓟 、 鬼 针 草 和 马良 的 化 感 响应 指数 随 红 草 叶片 水 浸 液 浓度 增加 
显著 降低 而 具有 显著 的 抑制 作用 ,而 穆 草 的 化 感 响应 指数 变化 规律 不 明显 。 

从 5 种 受 体 杂 草 发 芽 率 ,发芽 势 根 长 . 茎 长 和 生物 量化 感 响应 指数 的 综合 对 比 来 看 , 牛 膝 菊 ( 除 了 浓度 
0.0125 g/mL) 、 禾 香 萄 、 鬼 针 草 和 马 唐 的 所 有 化 感 综合 效应 指数 受到 红 敬 的 明显 抑制 而 为 负 值 , 随 红 莫 叶片 水 
浸 液 浓度 增加 其 化 感 强度 显著 地 提高 。 其 中 ,红薯 对 马 唐 的 化 感 作 用 为 最 强 , 化 感 综合 效应 指数 在 叶片 水 浸 
液 高 浓度 0.1 g/mL 达到 最 大 为 -0.600, 在 低 浓度 0.0125 g/mL 时 最 低 为 -0.337, 且 随 浓 度 的 增加 而 显著 增强 。 
其 次 为 鬼 针 草 . 牛 膝 菊 和 和 芍 香 欧 ,所 有 处 理 中 随 红薯 水 浸 液 浓度 增加 其 化 感 综合 效应 指数 显著 增加 。 最 差 的 
为 穆 草 ,其 化 感 综合 效应 指数 变化 趋势 不 规律 ,只 有 在 高 浓度 0.1 g/mL 具有 抑制 作用 ,其 余 浓 度 均 具有 促进 
作用 ( 表 4) 。 所 有 这 些 表 明 , 红 暮 对 牛 膝 菊 .性 香 葡 、 鬼 针 草 . 马 唐 具 有 显著 的 化 感 作用 ,相反 对 牧草 具有 促进 
作用 。 


3 讨论 


化 感 物质 可 通过 作用 于 植物 的 不 同 生长 发 育 阶 段 而 对 植物 产生 影响 ,如 影响 种 子 的 萌发 幼苗 的 生长 成 
株 的 开花 结实 等 ,最 终 导 致 植物 种 群 被 抑制 “…” ”5 。 本 研究 表明 ,红薯 叶片 水 浸 液 对 牛 膝 菊 、. 董 香 区 、. 鬼 针 
草 马 唐 和 牧草 种 子 萌发 没有 明显 的 抑制 作用 ,但 对 种 子 的 发 芽 势 影响 比较 显著 ( 表 1) ,能 明显 延缓 这 些 种 子 
的 萌发 。 红 警 叶片 水 浸 液 对 4 种 受 体 杂 草 牛 膝 菊 、 八 香 世 (除了 茎 长 ) 、 鬼 针 草 、 马 唐 幼 苗 根 的 生长 . 茎 长 和 生 
物 量 均 有 显 车 的 抑制 作用 , 且 随 浓度 增加 而 显著 增强 ， 但 对 牧草 幼苗 根 的 生长 和 生物 量 的 影响 趋势 并 不 规律 。 
种 子 萌 发 对 物种 更 新 至 关 重 要 ,发 芽 速度 降低 可 能 会 降低 植物 在 群落 中 的 丰富 度 。 种 子 发 芽 势 降低 ,发 芽 时 
间 延 长 ,出苗 延 后 ,将 严重 影响 植物 对 地 上 和 地 下 资源 的 竞争 能 力 “"” 。 化 感 物质 对 根 生长 的 抑制 导致 植株 
根系 变 小 吸水 \ 吸 肥 能 力 降低 ,降低 其 对 资源 的 有 效 利用 ,进而 直接 影响 该 物种 以 后 的 生长 发 育 及 其 在 群落 
中 的 地 位 和 作用 。 

化 感 作用 响应 指数 是 用 于 度量 化 感 作用 的 类 型 和 强度 的 "" ,其 中 对 受 体 植 物 根 长 和 生物 量 的 影响 是 衡 
量化 感 作用 强度 普遍 使 用 和 最 重要 的 指标 ,同时 化 感 综合 效应 指数 也 是 用 于 综合 衡量 植物 化 感 作用 强度 的 重 
要 指标 之 一 ”下 。 本 研究 中 , 红 暮 叶片 水 浸 液 除了 对 稳 草 的 化 感 响应 指数 影响 不 明显 外 ,对 牛 膝 菊 、 整 
香 葡 . 鬼 针 草 和 马 唐 的 化 感 响应 指数 影响 明显 , 且 随 红 暮 叶片 水 漫 液 浓度 增加 而 显著 降低 ,表明 红 暮 对 这 4 种 
杂 草 具 有 显著 的 化 感 抑制 作用 。 此 外 ,为 了 综合 评价 红薯 对 5 种 杂 草 的 化 感 作用 ,本 研究 中 采用 了 受 体 杂 草 
的 发 芽 率 发 芽 势 , 根 长 . 葵 长 和 生物 量 等 5 个 参数 求 平均 的 化 感 综合 指数 。 从 化 感 综合 效应 指数 对 比 来 看 ， 
红 莫 对 马 唐 的 化 感 抑制 作用 最 强 ; 其 次 为 鬼 针 草 和 牛 膝 菊 ;再 次 为 禾 香 葡 ,尽管 红薯 叶片 水 浸 液 对 其 茎 长 具有 
显著 的 促进 作用 ,但 其 化 感 综合 效应 指数 表明 其 具有 较 高 抑制 作用 。 最 差 的 为 牧草 ,其 化 感 综合 效应 指数 变 
化 趋势 不 规律 ,只 有 在 高 浓度 0.1 g/mL 具有 抑制 作用 ,其 余 浓 度 均 具有 促进 作用 ( 表 4)。 所 有 这 些 表明 , 红 
暮 对 牛 膝 菊 、 玫 香 获 、 鬼 针 草 、 马 唐 具 有 显著 的 化 感 抑制 作用 ,相反 对 牧草 具有 促进 作用 。5 种 受 体 杂 草 对 红 
茵 化 感 抑 制作 用 的 敏感 性 趋势 总 体 为 ; 马 唐 > 鬼 针 草 > 牛 膝 菊 > 营 香 萄 ,最 不 敏感 或 者 具有 促进 作用 的 是 牧草 。 
目前 ,已 有 一 些 研究 表明 红薯 对 其 他 植物 具有 一 定 的 化 感 作用 。 徐 高 峰 等 开展 5 种 植物 对 蔽 甘 菊 化 感 作 
用 研究 表明 ,红薯 对 入 侵 植 物 微 甘 菊 幼 苗 的 根 长 茎 长 具有 明显 的 抑制 效果 ,抑制 能 力 随 红 落 浓度 的 增加 而 逐 
渐 增 强 。 此 外 , 红 茵 对 一 些 杂 草 和 农作物 ,如 白 茅 .应 芭 、 黄 瓜 、 莎 草 、 紫 花 首 蒂 、 开 豆 等 也 具有 一 定 的 化 感 
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效应 。 
在 农业 生产 系统 中 , 牛 膝 菊 董 香 萄 、 鬼 针 草 、 马 唐 和 稳 草 通常 为 农田 上 的 主要 杂 草 , 牛 膝 菊 、 萤 香 萄 和 鬼 
针 草 为 人 侵 性 杂 草 ,而 马 唐 和 稳 草 则 为 本 地 恶性 杂 草 '“” 。5 种 杂 草 通常 具有 种 子 数量 大 种子 萌 发 率 高 . 生 
长 速度 快 .化 感 作用 等 特征 '“” ,因此 容易 形成 单一 杂 草 群落 或 成 为 优势 种 群 ,从 而 对 农作物 蔬菜 、 玉 米 、 甘 
蕊 .水 称 等 造成 严重 的 危害 。 本 研究 中 的 作物 红 暮 以 无 性 繁殖 为 主 、 生 长 速度 快 .覆盖 能 力 强 ,在 与 其 他 作物 
和 杂 草 共同 生长 时 通常 具有 明显 的 优势 。 张 勇 等 '" 报道 红薯 种 植 农 田 的 杂 草 种 类 ,发 现 不 同 红 暮 营 养生 长 
期 的 杂 草 种 类 有 明显 差异 。 申 时 才 等 "开展 红薯 对 农田 杂 草 群落 和 生物 多 样 性 的 影响 研究 表明 , 红 莫 能 显 
著 降 低 农田 恶性 杂 草 葡 香 欧 、 鬼 针 草 、. 牛 膝 菊 、 牛 筋 草 . 马 此 苋 、 马 唐 、 铁 苋菜 和 牧草 等 的 密度 和 重要 值 。 通 常 ， 
作物 对 杂 草 的 抑制 主要 是 受 物种 之 间 的 竞争 .化 感 或 二 者 共同 决定 ”””。 因 此 , 红 萝 对 农田 杂 草 群落 的 改 
变 和 对 恶性 杂 草 的 良好 控制 ,也 可 能 同时 受到 竞争 和 化 感 的 影响 。 申 时 才 等 ”研究 已 经 表明 红 暮 具有 很 强 
的 竞争 力 , 通 过 铀 外 .宽大 叶 面 来 覆盖 和 和 遮光 而 降低 其 他 杂 草 的 光合 作用 ,具有 大 量 的 茎 节 不 定 根 而 形成 较 强 
的 土壤 养分 和 水 资源 竞争 优势 。 另 一 方面 ,本 研究 也 表明 红 暮 叶片 水 漫 液 对 牛 膝 菊 、 禾 香 获 ( 除 了 葵 长 ) . 鬼 
针 草 ` 马 唐 的 发 芽 势 . 根 长 . 葵 长 和 生物 量具 有 显著 的 抑制 作用 ,但 对 牧草 根 长 . 葵 长 和 生物 量具 有 一 定 的 促进 
作用 。 所 有 这 些 说 明 在 红 暮 田 杂 草 中 , 红 划 通过 自 吴 较 强 的 竞争 能 力 和 化 感 作用 抑制 一 些 主要 的 农田 杂 草 ， 
而 对 牧草 的 抑制 可 能 主要 以 竞争 作用 为 主 。 

综 上 所 述 , 红 暮 对 早 地 农田 杂 草 牛 膝 菊 、 禾 香 获 、 鬼 针 草 . 马 唐 具 有 显著 的 化 感 抑制 作用 ,但 对 牧草 的 化 感 
作用 并 不 明显 。 为 了 进一步 确定 红 警 的 化 感 作用 ,今后 需 对 相关 的 化 感 物质 进行 鉴定 ,并 对 其 作用 机 理 进行 
研究, 以便 为 红 暮 进行 大 面积 的 田间 杂 草 兰 代 利用 和 管理 提供 更 加 全 面 和 深入 的 理论 基础 。 
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